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@ Synergistisch wirksame Stoffgemische und ihre Verwendung zur antistatlschen Ausrustung von 
Polycarbonatformmassen. 

@ Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind synergi- 
stisch v/irksame Stoffgemische, ihre Verwendung zur antista- 
tischen Ausrustung von Polycarbonatformmassen, insbe- 
sondere von Polycarbonatfolien, sowie entsprechend antista- 
tisch ausgerustete Polycarbonatformmassen, insbesondere 
antistatisch ausgerustete Polycarbonatfolien. 
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Synergistisch wirksame Stof fgemische unc ihre Verwendung 



zur antistatischen Ausriisttmg von Polycarbonatf ormmassen 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind synergistisch 
wirksame Stof fgemische bestehend aus 

A) 0,1 bis 1 Gew.-Teilen, vorzugsweise 0,3 bis 0,8 
Gew.-Teilen an Alkali- oder Erdalkalisalzen von 

5 A1 ) einer monomer en aromatischen SulfonsSure der all- 



gemeihen Forme 1 (1) 




(1) 



mit 



A 



Arylrest mit 1-4 aromatischen Ringen, 



10 



R 



C4-C2Q-Alkyl, C4-C2Q-Alkenyl, Cg-C2Q-Cyclo- 



alkyl, C^~C, -Cycloalkenyl, 
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M Alkalimetall und m = n = 1 , 

M Erdalkalimetall und nv = 1/ n = 2, 

y eine ganze Zahl von 1 bis 4, oder 

A2) einer polymeren aromatischen (Poly) -sulf onsaure 
5 der allgemeinen Formel (2) 

n 

mif 

C2-Cg-Alkylen, 

R2 R.^ Oder ein von unterschiedlicher C2-Cg- 
I Q Alkylenrest , 

B -CH-CH^- 




M,n,in entsprechend der Bede-utung der Formel (1), 

a,b,c ganze Zahlen 1 mit der MaBgabe, daB 

b = 3 bis 30 und a+b+c=100. 
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X eine Zahl der GroBe, daB das polymere Salz 

ein mittleres Molekulargewicht (Gewichts- 

mittelmolekulargewicht) M von 800 bis 10^ 

w 

besitzt, Oder 

5 A3) einer monomeren aromatischen Phosphonsaure der 
allgemeinen Formel (3) 




mit 

A,R entsprechend der Bedeutung der Formel (1) 

10 M Alkalimetall tind p « 2 

M Erdalkalimetall und p = 1 , 

z 1 Oder 2, oder 

A4) eines monomeren sauren aromatischen Phosphorsaiire 
esters der allgemeinen Formel (4) 



15 




mit 



Le A 20 158 



0034265 



- 4 - 

A,R,z entsprechend der Bedeutung der Formal (3) 

M Alkalimetall und q = 2, 

M Erdalkalimetall und q = 1 Oder 

A5) eines monomeren sauren aroma tischen Phosphor saure- 
5 esters der allgemeinen Formel (5) 

mit 

A,R entsprechend der Bedeutung der Formel (1), 
M Alkalimetall und d = e = 1 , 
IQ M Erdalkalimetall mit d = 1 \ind e = 2, 

und 

B) 0,05 bis 0,5 Gew.-Teilen, vorzugsweise 0,2 bis 0,4 
Gew.-Teilen an Verbindxingen von 

B1) N-Alkyl-, N-Aryl-phthalimiden oder Bisphthalimiden, 
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B2) neutralen -C^g -Alky le stem aliphatischer C^-C^g- 
Mono-, Di-, Tri- oder Tetracarbonsauren , oder 

B3) neutralen C^-C^g-Alkylestern aromatischer Cg-C^j" 
Mono-, Di-, Tri- oder Tetracarbonsauren . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung 
dieser erf indungsgemaBen Gemische zur antistatischen Aus- 
riistung von Polycarbonatf ormmassen, insbesondere von 
Polycarbonatf olien xmd ganz besonders von Polycarbonat- 
extrusionsf olien . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Polycarbonat- 
fonninassen, insbesondere Polycarbonatf olien und ganz be- 
sonders Polycarbonatextrusionsf olien mit einem Gehalt von 
0,1 Gew.-% bis 1 Gew.-%, vorzugsweise von 0,3 Gew.-% bis 
0,8 Gew.-%, an Alkalisalzen oder Erdalkalisalzen gemaB 
Kon^jonente A) und von 0,05 Gew.-% bis 0,5 Gew.-%, vor- 
zugsweise von 0,2 Gew,-% bis 0,4 Gew.-%, an Verbindungen 
gemaB Komponente B) , wobei die Gewichtsprozente sich je- 
weils auf Gesamtgewicht aus Polycarbonat plus Komponente 
A) plus Komponente B) beziehen und wobei die Kon^onenten 
A) xand B) die eingangs definierte Bedeutung des syner- 
gistisch wirksamen Stof fgemischs haben. GemSB deutscher 
Patentanmeldung P 29 31 172.6 (Le A 19 826) werden die 
tinter A) s\ibsummierten Alkali- xind Erdalkalisalze als 
interne Antistatika fiir Polycarbonatf olien verwendet. 

tJberraschenderweise wurde nxin gefunden, dafi durch den 
kombinierten Einsatz der Salze gemaB A) mit den Ver- 
bindungen gemaB B) die Wirksamkeit der Alkalisalze 
und Erdalkalisalze gemSB A) so erhoht wird, daB bfei- 
spielsweise bereits durch verminderte Mengen der anti- 
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statisch wirksamen Alkali- und Erdalkalisalze permanent 
antistatisch ausgeriistete Polycarbonatextrusionsf olien 
erhalten werden. Gleichzeitig wird dadurch eine Minderung 
des mechanischen Eigenschaf tsneveaus , wie etwa der Zug- 
festigkeit, der Polycarbonatextrusionsf olie vermieden. 

Eine Polie besitzt def initionsgemaB dann permanent anti- 
statisches Verhalten, wenn die beispielsweise gemaB der 
DIN-Vorschrift 53486 erfolgte elektrostatische Aufladung 
der Folienoberflache einen Wert von < 100 V/cm ergibt und 
eine Halbwertzeit tg der Entladung nicht mehr meBbar wird 
(untere MeBgrenze: ca. 4 sec). 

Bei Polycarbonatsldsungsfolien wird durch die Alkali- und 
Erdalkalisalze gemaB deutscher Patentanmeldung P 29 31 172.6 
(Le A 19 826) bereits ab einer Additivmenge von ^0,07 Gew.-% 
(bezogen auf Gesamtmenge des Polycarbonatgemischs) 
permanent antistatisches Verhalten erreicht (vergleiche 
Beispieles und 4 der deutschen Patentanmeldung 
P 29 31 172.6 (Le A 19 826) . Bei Polycarbonatextrusions- 
folien ist jedoch eine Menge von ^2,0 Gew.-% dieser 
Alkali- Oder Erdalkalisalze notwendig, urn permanent anti- 
statisches Polycarbonatfolienmaterial zu erhalten. ^ 

Derartig hohe Additivmengen k5nnen jedoch bereits das 
mechanische Eigenschaftniveau wie beispielsweise die 
Zugfestigkeit und die ReiBdehnung von Polycarbonat- 
25 extrusionsfolien insbesondere bei diinnen Eoliendicken 
verschlechtern; sie verschlechtern auBerdem Transparenz 
Oder Transluzenz des Folienmaterials . Fur viele An- 
wendungszwecke wie beispielsweise fiir die Herstellung 
antistatischer mit Glasfasern oder Glaskugeln gefullter 



15 



20 
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Polycarbonatstreulichtf olien ist es jedoch notwendig, 
eine Verminderung der Transluzenz oder eine Verminde- 
riing der Zugf estigkeit zu vermeiden. 

Demgegeniiber zeigen die erf indungsgemaflen Polycarbonat- 
5 folien keine wesentlichen Veranderungen ihrer elektrischen 
Eigenschaf tswerte , insbesondere ihrer antistatischen 
Eigenschaf ten , unter Witterungs- oder mechanischer Be- 
einf lussung. 

Polycarbonatforiranassen sind solche auf Basis aromatischer 
10 thermoplastischer Polycarbonate. 

Unter aromatischen thermoplastischen Polycarbonaten im 
Sinne dieser Erfindung werden Homopolycarbonate und 
Copolycarbonate verstanden, denen z.B. ein oder mehrere 
der folgenden Bisphenole zugrundeliegen: 

1 5 Hy droch inon , 
Re sore in, 

Dihydroxydiphenyle , 

Bis- (hydroxyphenyl ) -alkane , 

Bis- (hydroxyphenyl) -cycloalkane, 
20 Bis- (hydroxyphenyl ) -sulf ide , 

Bis- (hydroxyphenyl ) -ether , 

Bis- (hydroxyphenyl ) -ketone , 

Bis- (hydroxyphenyl ) -sulfoxide , 

Bis- (hydroxyphenyl) -sulf one, 
25 oC ' '-Bis- (hydroxyphenyl) -diisopropyl-benzole. 
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sowie deren kernalkylierte und kernhalogenierte Ver- 
bindungen. Diese und weitere geeignete aromatische 
Dihydroxyverbindungen sind z.B. in den US-Patent- 
schriften 3 028 365, 2 999 835, 3 148 172, 3 275 601, 
2 991 273, 3 271 367, 3 062 781, 2 970 131 und 2 999 846, 
in den deutschen off enlegungsschriften 1 570 703, 
2 063 050, 2 063 052, 2 211 956, 2 211 977, der franzdsi- 
schen Patentschrif t 1 156 518 und in der Monographie 
"H. Schnell, Chemistiry and Physics of Polycarbonates, 
Interscience Publishers, New York, 1964" beschrieben. 

Bevorzugte Bisphenole sind die der Formel (6) 




(6) 



in der 



R' bis R 



IV 



gleich oder verschieden sind und H, C^-C^- 
Alkyl, CI Oder Br bedeuten und in der 



X 



eine Bindung, C^-Cg-Alkylen, C2-Cg- 
Alkyliden, Cj-C^j-Cycloalkylen, C^-C^g- 
Cycloalkyliden, -SO2- oder 




ist- 
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Beispiele fiir diese Bisphenole sind: 
4,4' -Dihydroxydipheny 1 
2,2-Bis- (4-hydroxyphenyl) -propan 
2 ,4-Bis- (4-hydroxyphenyl) -2-inethylbutan 
5 1,1 -Bis- (4-hydroxyphenyl ) -cyclohexan 

, o:; '-Bis- (4-hydroxyphenyl) -p-diisopropylbenzol 
2, 2-Bis- (3-methyl-4-hydroxyphenyl) -propan 
2 / 2-Bis- (3-chlor-4-hydroxyphenyl) -propan 
Bis- (3 , 5-diniethyl-4-hydroxyphenyl) -methan 
10 2 , 2-Bis- (3 , 5-diinethyl-4-hydroxyphenyl) -propan 
Bis- (3 , 5-dimGthyl-4-hydroxyphenyl) -sulf on 
2 , 4-Bis- (3 , 5-diinethyl-4-hydroxyphenyl) -2-methylbutan 

1 . 1- Bis- (3 , 5 -dimethyl -4-hydroxyphenyl) -cyclohexan 

, • -Bis- (3 , 5-dimethyl-4-hydroxyphenyl) -p-diiso- 
T5 propylbenzol - 

2 . 2- Bis- (3 , 5-dichlor-4-hydroxyphenyl) -propan 
2 , 2-Bis- (3 / 5-dibrom-4-hydroxyphenyl ) -propan . 

Besonders bevorzugte Bisphenole sind z.B.: 
2, 2-Bis- (4-hydroxyphenyl) -propan 
20 2 , 2-Bis- (3 , 5-diinethyl-4-hydroxyphenyl) -propan 
2 , 2-Bis- (3 , 5-dichlor-4-hydroxyphenyl) -propan 
2 , 2-Bis- (3 , 5-dibroni-4-hydroxyphenyl) -propan 
1 , 1-Bis- (4-hydroxyphenyl) -cyclohexan 

Bevorzugte aromatische Polycarbonate sind splche, 
25 denen ein oder mehrere der als bevorzugt genannten 

Bisphenole zugrundeliegen. Besonders bevorzugt werden 
Copolycarbonate , denen 2, 2-Bis- (4-hydroxyphenyl) -propan 
und eines der anderen als besonders bevorzugt genannten 
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Bisphenole zugrundeliegen. Besonders bevorzugt sind weiter 
hin Polycarbonate allein auf Basis von 2,2-Bis- ( 4 -hydroxy - 
pheny 1 ) -propan oder 2/2-Bis- (3 ,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl) 
propan . 

5 Die aromatischen Polycarbonate konnen nach bekannten Ver- 
fahren hergestellt warden, so z.B. nach dem Schmelzum- 
esterungsverf ahren aus Bisphenolen und Diphenylcarbonat 
tand dem Zweiphasengrenzflachenverf ahren aus Bisphenolen 
und Phosgen, wie es in der oben genannten Literatur be- 
10 schrieben ist. 

Die aromatischen Polycarbonate konnen auch durch den 
Einbau geringer Mengen an Polyhydroxyverbindungen, 
z.B. 0,05-2,0 Mol-% (bezogen auf die eingesetzten 
Bisphenole) , verzweigt sein. Polycarbonate dieser Art 

15 sind z.B. in den deutschen Of fenlegungsschrif ten 

1 570 533, 1 595 762, 2 116 974, 2 113 347, der bri- 
tischen Patentschrif t 1 079 821 und in der DS-Patent- 
schrift 3 544 514 beschrieben. Einige der verwend- 
baren Polyhydroxy verb indun gen sind beispielsweise 

20 Phloroglucin, 4, 6 -Dimethyl -2, 4, 6-tri- (4-hydroxyphenyl) - 
hepten-2 , 4,6 -Dimethyl-2 , 4 , 6-tri- (-4 -hydroxyphenyl ) - 
heptan, 1 ,3 ,5-Tri- (4-hydroxyphenyl) -benzol, 1,1,1-Tri- 
(4 -hydroxyphenyl) -ethan , Tri- (4-hydroxyphenyl) -phenyl- 
methan , 2 , 2-Bis^ , 4-Bis (4-hydroxyphenyl) -cyclohexy37 

25 propan , 2,4 -Bis- (4-hydroxyphenyl-isopropyl ) -phenol , 

2 , 6-Bis- (2 ' -hydroxy-5 • -methyl -benzyl) -4 -methyl -phenol , 
2,4-Dihydroxybenzoesaure, 2- (4 -Hydroxyphenyl) -2- (2,4- 
dihydroxyphenyl) -propan und 1 , 4-Bis- (4 ' ,4 "-dihydroxy- 
triphenyl-methyl) -benzol . 
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Die aromatischen— thermoplastischen Polycarbonate sollen 
in der Kegel Molekulargewichte von 10 000 bis iiber 
200 000, vorzugsweise von 20 000 bis 80 000 haben. 



Als geeignete Alkali- oder Erdalkalisalze gemSB Komponente 
5 A) im Sinne der Erfindung sind die in der deutschen 

Patentanmeldung P 28 311 72.6 (Le A 19 826) als interne 
Antistatika genannten Alkali- oder Erdalkalisalze der 
allgemeinen Formel (1) 



(1) 



mit 



A = Arylrest mit 1-4 aromatischen Ringen, 

R = C^-C2Q-Alkyl, Alkenyl, Cg-C2Q-Cycloalkyl , 
Cycloalkenyl , 

M = Kalium, Natrivim oder Lithium bei m = 1 und n = 1, 
^5 M = Magnesium, Calcium oder Barium bei m = 1 und n = 2, 
y = eine ganze Zahl von 1-4, 

oder Alkali- oder Erdalkalisalze polymerer aromatischer 
(Poly) -sulf onsauren der allgemeinen Formel (2) 
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4 ^^^3— (^>c4- 



mit 



C2-Cg-Alkylen, 



R2 R-j Oder ein von R-j unterschiedlicher C2-Cg- 
5 Alkylenrest, 



B -CH-CH2- 




M,n,m entsprechend der Bedeutung der Formel (1) 

a,b,c ganze Zahlen ^1 mit der MaBgabe, daB b = 3 

bis 30 und a+b+c=100 sind 

X eine Zahl der GrSBe, daB das polymere Salz "ein 

mittleres Molekulargewicht (Gewichtsmittelmole- 
kulargewicht) von 800-10^ besitz-t, 

Oder Alkali- Oder Erdalkalisalze monomerer aromatischer 
PhosphonsSuren der allgemeinen Formel (3) 
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mit 

A,R entsprechend der Bedeutung der Formel (1) 
M Kalium, Natrium oder Lithium bei p = 2, 
M Magnesium, Calcium, Barium bei p = 1 , 
z 1 Oder 2, 

Oder Alkali- oder Erdalkalisalze monomerer sauren aro- 
matischer Phosphor saureester der allgemeinen Formel (4) 

r .o^ 



(K) - A 4-40-? 



Mg. (4) 
0 ^04- = 



mit 



A,R,2 entsprechend der Bedeutung der Formel (3) 

M Kalium, Natritim, Lithium mit q = 2, 

M Magnesium, Calcium, Barium mit q = 1 , 
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Oder Alkali- oder Erdalkalisalze monomerer saurer 
aromatischer Phosphorsaureester der allgemeinen 
Forme 1 (5) 



A,R entsprechend der Bedeutung der Formel (5) , 
M Kalium, Natriiim Oder Lithium mit d = e = 1, 



Bevorzugt werden die Lithium- und Calciumsalze der 
allgemeinen Formeln (1) bis (5), deren wSBrige L5sungen 
Oder deren Suspensionen in Wasser einen pH-Wert von 
4,5 bis 8,5, insbesondere jedoch die, die einen pH- 
Wert von 5,5 bis 7,5, aufweisen. 

Besonders bevorzugt werden monomere aromatische Sulfon- 
sauresalze der allgemeinen Formel (1.1) 




(5) 



mit 



M 



Magnesium, Calcium oder Barium mit d = 



1 und e = 2. 




(1.1) 



n 



mit 
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D C^-C2Q-Alkyl, Alkenyl, 



M Li und m = n = 1 , 



M 



Ca und m = 1 , n = 2 , 



weiterhin Lithium- oder Calciumsalze von sulfonierten 
Copolymeren des Styrols mit C2-Cg-Alkenen mit einem 
Styrolanteil von 3 bis 30 Gew.-%, sowie monomere aro- 
matische Phosphonsauresalze der allgemeinen Formel (3.1) 



CD) 



1-4 



?0. 



n 



M 



(3.1) 



mit 



D C^-CjQ-Alkyl, Alkenyl, 



M Li und p = 2 und n = 1 



M Ca und p = 1 und n = 1 . 



Insbesondere bevorzugt verden 



^13^27 
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mit 

M Li und h = i = 1 r 
M Ca und i = 1 , 
h = 2, 

5 [^13^27 ^^2 t ^'3 

mit 

M Li und s = 2 
r = 1, 

M Ca und r = s = 1 / 



10 



sowie 

r - !" 1 

-fCK^ - CH-I — -ClLy - Gi - CH - CH,-^ — 
I * I J i -J 

3-30% 70-97% 




15 



SCLi 

mit einem Molgewicht von = 10 000 - 800 000 (mitt- 
leres Gewichtsmittelmolekulargewicht) . 

Die erfindungsgemaB einsetzbaren Salze der Formeln (1) 
bis (5) sind, soweit nicht literaturbekannt, durch 
Neutralisation der entsprechenden freien Sauren mit den 
entsprechenden Alkali- bzw. Erdalkalihydroxiden in 
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bekannter Weise, etwa in 'A^O oder H20/Alkoholgemischen 
herstellbar . 

Erf indungsgemaB geeignete Verbindungen gemaB Koii5)onente B 
sind vorzugsweise N-substituierte Phthalimide der allge- 
meinen Formel (7) oder Bisphthalimide der allgemeinen 




E O 



(7) (8) 

mit 

E H, CI Oder Brom 

K C^-C^g Alkyl, Cj-C^g Alkenyl, Cg-C^j Cycloalkyl, 

C_-C-„ Arvl; wobei der Arylrest gegebenenf alls 
6 10 

1-5 Halogenatome (F, Cl oder Br) enthalten kann, oder 
C^-C^2 Arylalkyl, 

L eine Einf achbindung , ^2'^^ Alkylen, Cyclohexylen, 
p-Phenylen oder p-Diphenylen , wobei der Phenylen- 
oder Diphenylenrest gegebenenf alls 1-4 Halogenatome 
(F, Cl Oder Br) enthalten kann. 

Erf indungsgemaB geeignete Verbindungen gemaB Komponente B) 
sind neutrale C^-C^g Alkylester aliphatischer C^-C^g Mono-, 
Di-, Tri- Oder Tetracarbonsauren, oder neutrale C^-C^g 
A3kylester aromatischer Cg-C^j Mono-, Di-, Tri- oder 
Tetracarbonsauren . 
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Beispielsweise seien genannt: 

Pentaerythrittetrastearat, stearinsaureisobutylat, 
Glycerintristearat, Phthalsauredioctoat, Terephthal- 
distearat Oder Naphthalin-1 ,5-dicarbonsauredioctoat . 

Erf indungsgemaB bevorzugte Verbindungen gemaB Komponente B) 
sind: 

N-Methyltetrachlorphthalimid , 
N-Phenylphthalimid , 
N-Stearyl-tetrachlorphthalimid , 
1 , 2-Bis (tetrabromphthalimido) -ethan, 
Distearylcarbonat , 
Pentaerythrittetrastearat und 
Phthalsaure-dioctoat . 

Erf indungsgemSB besonders bevorzugte Verbindungen ge- 
maB Komponente B) sind: 

N-Methyl- und N-Stearyl-tetrachlorphthalimid sowie 
Phthalsauredioctoat . 

So wird beispielsweise die maxixnale Endaufladung einer 
aromatischen Polycarbonatextrusionsf olie von 0,1 mm 
Dicke (gemessen nach DIN 53486), die 0,5 Gew--% eines 
Lithiumsalzes der allgemeinen Formel (1) urid 0,3 Gew.-% 
N-Methyltetrachlorphthalimid enthSit, von etwa 30 KV/cm 
auf <100 V/cm reduziert, wobei die Zugfestigkeit dieser 
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Folie der einer additivf reien aromatischen Polycarbonat- 
extirusionsf olie gleicher Dicke entspricht. 

Die Einarbeitung der erf indiingsgemaB verwendbaren 
Komponenten A) und B) der synergistisch wirksamen 
5 Stof f gemische in die Polycarbonatf ormmassen kann ge- 
meinsam als Vorabgemisch oder einzeln in beliebiger 
Reihenfolge nacheinander oder einzeln aber gemeinsam 
nach bekannten Methoden erfolgen. 

Die Einarbei-tung der Komponen-ten A) xmd B) kann in 
•jQ Siibstanz oder als LSsungen wie beispielsweise als 

Methylenchlorid- Oder MethylenchloridJhloroform-Losiingen 
erfolgen . 

Die Einarbeitung in die Polycarbonatf ormmassen kann 
auch mit der Folienherstellung gekoppelt sein. 

^5 Die Herstellung der erf indungsgemaBen antistatisch 
ausgervisteten Polycarbonatextrusionsf olien kann bei- 
spielsweise durch gemeinsames Einmischen der anti- 
statisch wirksamen Alkali- oder Erdalkalisalze der 
allgemeinen Pormeln (1) bis (5) xmd der Verbindungen 

20 gemaB Koinponen'te B) in den benotigten Mengen in die 
Polycarbonatschmelze auf einem handelsublichen Ex- 
truder mit EntgasTingszone erfolgen, der uber einen 
Adapter mit einer Breitschlitzdiise verbunden • ist . 
Nach Austritt der noch plastischen Polien aus der 

25 Diise werden diese auf einem Kiihlrost, einer chill- 

roll-Anlage oder einem Dreiwalzenstuhl auflaufen las- 
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10 



15 



20 



25 



sen, wobei die Temperatur des jeweiligen Polymeren ab- 
gesenkt wird. Dabei erstarren die Folien und kSnnen 
aufgewickelt werden. (Siehe beispielsweise DT-OS 2 437 508) 

Nach einem ebenfalls gebrSuchlichen Herstellungsverfahren 
kann man die antistatisch wirksamen Alkali- oder Erd- 
alkalisalze der allgemeinen Formeln (1) bis (5) und die 
Verbindungen gemSB Komponente B) mit einer Teilmenge des 
aromatischen Polycarbonats zu einem Konzentrat vermischen, 
um dieses Konzentrat anschlieBend mit der Restmenge 
an aromatischem Polycarbonat in einem Extras ionsgang 
2U vereinigen, vobei man die antistatischen Polycarbo- 
natfolien mit dem berechneten Gehalt des Antistatikaddi- 
tivs der allgemeinen Formel (1) bis (5) und dem be- 
rechnetem Gehalt an Verbindungen gemSB Komponente B) 
erhSlt. Fiir die Herstellung der erf indungsgemaBen 
Extrusionsfolien lassen sich die ublichen Breitschlitz- 
diisen verwenden. FUr blasverf ormtes Polycarbonat werden 
die iablichen Blask5pfe verwendet. 

Es ist gleichfalls moglich, nach dem Reaktions- und 
WaschprozeB der Polycarbonatherstellung die synergistisch 
wirkenden Komponenten A) und B) in den benotigten Ge- 
wichtsmengen in die Polycarbonatlosung einzutragen und 
nach dem Aufkonzentrieren dieser Losung xiber einen 
Eindampfextruder zu Granulat oder direkt iiber eine 
Breitschlitzdiise zu den erf indungsgemSBen Polycarbonat- 
extrusionsfolien auf zuarbeiten. 



Die 



Herstellung erf indungsgemaBer PolycarbonatgieB folien 
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laBt sich nach dem GieBverf ahren aus einer gemein- 
samen LSsung der Polycarbonate una erf indungsgernaBen 
synergist ischen Mischung in Methylenchlorid oder 
in einein Methylenchloridchlorof ormgeraisch durch- 
5 fuhren. Dieses Verf ahren der Folienherstellung wird 
beispielsweise in der DAS 1 274 274 oder der DOS 
2 517 032 beschrieben. 

Die erf indungsgernaBen Polycarbonatforminassen, auch die 
Polycarbonatf olien , kSnnen auBerdem andere Materialien 
10 wie Pigmente, thermische Stabilisatoren, Ultraviolett- 
lichtstabilisatoren, Formtrennmittel , Glasfasern und 
Glaskugeln enthalten (vgl. dazu auch DE-OS 2 721 887 
(Le A 18 035) - Die erf indungsgemaB antistatisch ausge- 
riisteten Polycarbonatfolien lassen sich auf den be- 

1 5 kannten Polycarbonatf olieneinsatzgebieten veirwenden 
wie beispielsweise auf den Elektrosektor , insbesondere 
jedoch zur Herstellung von Streulichtf olien. Die er- 
f indungsgemaB antistatisch ausgerxisteten Polycarbonat- 
folien sind vor allem auch in Betrieben verwendbar (als 

20 Tiirvorhang ) / in denen eine elektrostatische Entladung 
als Ziindfunke fiir brennbare Materialien vermieden werden 
muB . 

Die erf indvingsgemaSen Poly carbonatfonninas sen konnen 
aufierdem fiir die Herstellung von Polycarbonatfolien fiir 
25Sonnenschut2schirme fiir Pensterscheiben verwendet werden, 
weil es sehr wichtig ist, daB Polycarbonatfolien fiir 
derartige Anwendungszwecke antistatisch ausgeriistet 
sind, um wahrend der Herstellung Schrumpfung zu vermeiden 
und wahrend des Gebrauchs Staubbefall zu verhindern. 
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Die Herstellung der in den nachf olgenden Beispielen ge- 
nannten erf indungsgemSBen Polycarbonatextrusionsf olien 
sowie die Herstellxing der in den Vergleichsbeispielen 
2 bis 4 genannten Polycarbonatf olien erfolgte durch 
5 Zugabe der antistatisch wirksamen Alkali- oder Erdalkali 
salze der allgemeinen Formeln (1) bis (5) und gegebenen- 
falls der Verbindungen gemMB Konponente B) zu der Poly- 
carbonatl3sung nach dem WaschprozeB der Polycarbonather- 
stellung, Aufkonzentration der Losung nach einer Vorein- 
10 daznpfung liber einen Eindampf extruder und Extziision tiber 
eine Breitschlitzdiise zu Folien von 0,1 nnn Schichtdicke . 



Das zar Herstellung der Folien verwendete Polycarbonat 
v/ar ein aromatisches Polycarbonat auf Basis von Bis-2,2- 
(4-hydroxyphenyl) -propan (Bisphenol A), das nach dem 

15 Zweiphasengrenzf lachenverf ahren hergestellt vrarde xmd 
eine relative LSsungsviskositSt von ^rel.= 1,32 besafi. 
Die Messung der relativen L6sungsviskosit§.t erfolgte 
bei 25*'C in 0,5 Gew.-%iger Losung in Methylenchlor id . 
Die in Beispiel 1 genannte Folie ist eine additiv- 

20 freie 0,1 ram dicke Extrusionsfolie aus Bisphenol-A- 
Polycarbonat mit rel 1,32 und dient zum Vergleich. 

Die in den nachf olgenden Beispielen beschriebene Priifung 
des Oberf ISchenwiderstcUides erfolgte nach DIN 53482, 
die Priifung der Endaufladung der Folien erfolgte nach 
25 DIN 53486 bei 23 "C und einer relativen Luftfeuchte von 
50 %. Die Priifung des spezifischen Durchgangswiderstandes 
^ erfolgte gemaB der Vorschrift VDE 0303 Teil 4. 
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Tabelle 2: Vergleich der antistatischen Polieneigenschaf ten: 



Reilxingspartner 
(50 Reibungen) 



Polyacrylnitrilgewebe 
(PAN) 

Polyairdd-6-Gewebe 
(PA-6y 



PA-6 

PAN 

PAN 

PA-6 

PA-6 

PAN 

PAN 

PA-6 



Endaufladung 
Eg (V/an) 



+ 24CXX) 
+ 30000 
<+ 100 
<- 100 

- 1300 

- 450 

- 3730 
<+ 1780 
C + 100 
< - 100 



Oberflachenwider- 
stand R^^ (J2. ) 



10 
lo 



,14 



3*10 



5'W 



10 



4-10 



.10 



4-10 



10 



10 



11 



10 



11 



6*10 



.10 



Tabelle 2 (Fortsetzung) 





Halbwertszeit der 


spez. Durchgangs- 


Beispiel 


Bntaldung tg(sec) 


widerstand 'Can) 


1 


>3600 


>10^5 


1 


> 3600 


V 10 


2 


6 


>io'^ 


2 


5 


>io^5 


3 


30 


>ioi5 


3 


180 


>10^5 


4 


> 3600 


>10^5 


4 


> 3600 


>10^5 


5 




>10^5 


5 




>io''^ 


6 




>10^5 


6 






7 




>10^5 


7 




>10''5 • 
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Portsetzung Tab. 2: 



Bsp. 


Reibungspartner 
ivr. .1 n-trigsiij 


Endauflac\!ng 
(V/cm) 


OberflSchenwider- 
stand {Si.) 


8 


PA-6 


< - 100 


6-10^° 


8 


PAN 


< + 100 


5.10^° 


9 


PAN 


< + 100 


6-10^0 


9 


PA-6 


< - 10J 


5.10^° 


10 


PA-6 


< - 100 


4'10''° 


10 


PAN 


< + 100 


ID 

5-10^° 


11 


PAN 


<+ 100 


4-10^° 


11 


PA-6 


<+ 100 


6-10''° 


12 


PA-6 


<- 100 


5-10^° 


12 


PAN 


<+ 100 


5.10^° 
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Tabelle 2 (FortsetzungJ 



I 

Beisplel ] 


lalbwertszeit der 
antladung t, <sec) 


Spez. Durchgangs- 
widerstand tn. -cm) 


8 




>io^5 


t 

8 






9 






9 




.Willis 
>10 


1 0 






10 






11 






11 




>ioi5 


12 




>10^5 


12 




>io''5 
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Tabelle 3 

Vergleich der mechanischen Eigenschaf ten der 0,1 mm dicken 
Folien der Beispiele 1 bis 12 (die Messung der Zugfestig- 
keit und der ReiBdehnung der Folien erfolgte geina£ 
DIN 53 455) : 

Beispiel Zagf estigkeit (MPa) ReiBdehnung (%) 



1 


100 


120 


2 


65 


50 


3 


80 


70 


4 


100 


115 


5 


100 


115 


6 


100 


115 


7 


100 


115 


8 


100 


115 


9 


100 


115 


10 


100 


115 


1 1 


100 


115 


12 


100 


115 
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Paten-bansprtiche 



aus 
A) 

5 

A1) 



10 



15 

A2) 



gistisch wirksanie Stof f gemische bestehend 

0,1 bis 1 Gew.-Teilen an Alkali- Oder Erdalkali 
salzen von 

einer monomeren aroma tischen SulfonsSure der all 
gemeinen Formel (1) 



mit 

A = Arylrest mit 1-4 aromatischen Ringenr 



^ = C4-C2o-Alkyl, C4-C2o-Alkenyl, C^-C^q- 



Cycloalkyl , Cg-CjQ-Cycloalkenyl , 

M _ Alkalimetall und m = n = 1 , 

M = Erdalkalimetall und m=:1,n = 2, 

y « eine ganze Zahl von V bis 4, oder 

einer polymeren aromatischen (Poly) -sulf onsaure 
der allgemeinen Formel (2) 
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mit 



C2-Cg-Alkylen, 



(2) 



R2 Oder ein von unterschiedlicher ^2~^6' 

Alkylenrest, , 



B -CH-CH2- 




M,n,in entsprechend der Bedeutoing der 
Formel (1), 

a,b,c ganze Zahlen ^ 1 mit der MaBgabe, daB 
b = 3 bis 30 und a+b+c=100, 

eine Zahl der GroBe, daB das polymere Salz 
ein mittleres Molekulargewicht (Gewichts- 
mittelmolekulargewicht} von 800 bis 10^ 
besitzt, Oder 

A3) einer monomeren aromatischen Phosphonsaure der 
allgemeinen Formel (3) 



X 



15 
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(3) 



mit 

A,R entsprechend aer Bedeutung der Formel (1) 

M Alkalimetall und p = 2 

M Erdalkalimetall und p = 1r 

z 1 Oder 2, oder 

A4) eines monomeren sauren aromatischen Phosphorsatare- 
esters der- allgemeinen Formel (4) 



0 Oj- ^ 



(4) 

J z . 



mit 

A,R,2 entsprechend der Bedeutung der Formel (3) 

M Alkalimetall und q = 2,. 

M Erdalkalimetall und q = 1 oder 
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A5) eines monomeren sauren aromatischen Phosphor saure ■ 
esters der allgemeinen Forme 1 (5) 



O > 



niit 

A,R entsprechend der Bedeutung der Forme 1 (1), 
M Alkalimetall und d = e = 1 , 
M Erdalkalimetall mit d = 1 und e = 2, 

und 

B) 0,05 bis 0/5 Gew.-Teilen an Verbindungen von 

B1) N-Alkyl-, N-Aryl-phthalimiden oder Bisphthalimiden , 
Oder 

B2) neutralen C^-C^ g-Alkylestern aliphatischer C^-C^g- 
Mono-, Di-, Tri- oder Tetracarbonsauren, oder 

B3) neutralen C^-C^ g-Alkylestern aromatischer C^-C^^" 
^5 Mono-, Di-, Tri- oder TetracarbonsSuren. 



10 
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2. Synergistisch wirksame Stof fgemische bestehend aus 

A) 0,3 bis 0,8 Gew.-Teilen an Alkali- oder 
Erdalkalisalzen gemafi Anspruch 1 . 

3. Synergistisch wirksame Stof fgemische bestehend aus 

5 B) 0,2 bis 0,4 Gew.-Teilen an Verbindimgen von 

B1) , B2) Oder 

B3) gemaS Anspriiche 1 und 2. 

4. Verwendung der synergistisch wirksamen Stof fge- 
mische gemafi Anspriiche 1 bis 3 zur antistatischen 

•JO Ausriistung von Polycarbonatformmassen. 

5. Verwendung gemSB Anspruch 4 zur antistatischen Aus- 
rtistung von Polycarbonatf olien . 

6. Verwendung gemSB AnsprTich 5 zur antistatischen Aus- 
rtlstung von Polycarbonatextrusionsfolien. 

15 7. Polycarbonatformmassen mit einem Gehalt von 0,1 

Gew.-% bis 1 Gew.-% an Alkalisalzen oder Erdalkali- 
salzen gemMB Konrponente A) und von 0,05 Gew.-% bis 
0,5 Gew.-% an Verbindungen gemafi Kon^ionente B) , wo- 
bei die Gewichtsprozente sich jeweils auf Gesamt- 

20 gewicht aus Polycarbonat plus Komponente A) plus 

Komponente B) be Ziehen, und wobei die Komponenten 
A) und B) die Bedeutung aus Anspruch 1 haben. 
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Polycarbonatf olien gemaB Anspruch 7. 

Polycarbonatextrustonsfolien gemaB Anspruch 3. 

Verwendung der Polycarbonatf olien gemafi 
Anspriiche 8 und 9 zur Herstellung von Sonnen- 
schutzschirmen fiir Fensterscheiben. 
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